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i"^ i'H'^t^^M (1) 

[ p\ ^ >/T M, ^ m ^ 1 9 

^ I'J fel ^ - -552 a #!V t -f* i# m ' - i4 

[ ^ fltr % ] 

^ H 4 (MCE, M a g n e t o c a 1 o r i c E f f e c t )i% # 

- 4^ ^ M (Transition Uetal)^ M % 

(Lanthanide-seri es )# % ^ ^ i% ^ 

( Per romagne t i c # # rTn -r ' t ^ ± ^ 'it ^ >M ^ ^ U 
¥r ^ ^ m M. ± ^ ^S. ^ -[t ^ ' lib 54: ;ft ^ #. * -t # 

# 1^ ^ € ^ ^ M - iS'h ^ i# ffi ' 1^ >^ H ^ 

( Sp i n )^ ^ * >^ (^ ^ S ^ j# ^ ^ ffii >a ^ ^ I'J 6^ # 
H ' ^ ^ ^ -m it ( E n t r o p y • i^n 4. IL >^ T P|- ^/T 5^ 

¥j m ^.^^ $. ' lib # jj4 gp ^ ^ ^ >:1L ' 1^ Jl ' -t i# ^5 

1^ > u m i& 'f± # # t 6^ ^ iL ^ jf, *3i ^ M> ijj 'r± 6^ m 
^'j ' 5f ^ «L J:, ffij s it. ^ ' it u n ^? K '^z. ' 

^ m. ^ -ko ^ 9m m " 

it - ^ 0L ^ ± M ^ ^ a ^ f fiL a M 5^ ^ ^ 

Gf'l a a ) t ^/f m II ^ M ,^ ^/l ' i-X ^ ;^ It St ^ 

# St t ^ //t 5^ ^ k M- m m ' m ^ ^ J§: m m 

A±^M.^M'^'t ' ^ 1 0® m ^ ^ '^^ ^ It ^ # m 2 
1^ ^ a ^ * 4^ tb ® ' ^ #. a ^ i7 ^ ^ J# ^ ^ m ^ 

^ it ^ m m n n M > - ^s: il ^ m # * n it 

m it M ^ m m m. • ^ n it -f- ^ ^ ;r H ^ ^ 
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s.-- imt!Lm (2) 

•m * ' <H -k^ m ^ as. 1^ m w n ^ m m ^ b^l ^ ij- 

m ' ^ ^ ^ CM. 1P- ^ m ^/t ^ >s ^ ; rfn 

* ^i] ^ >S 1% :^ -55t it iii ^J. ^/r 15. ^ ^ H ^ * # it 4i% # 

^ - ^ m it i% ^ '\± ^ ^ ^ ^ ^ ' n it M. H 
^ m ^t ^-t ^ ' ^ ^? m ^ ^ p ^ > t ^ ^ ^ 

^ ^ ^ A ^ m ^ m ^'J ' ^ ^ H It M ,^ # Jt 2t 

^ n. m A ^ n m "Pr <4Y > ^ • # ^ -f^ c 

^ ^ ^ Dt ^ it 1^ fln # # ^ r±- lit ^ ^£ I'J ^ -^^^ n 

' ^ It «i M of IS] ^ 1^ ft ^ it e )^ ; m 

' a ^ * # it 4t ^/t ^ -fb k ^ ^ ^ ie IS ^ *3t 

II It ^ ^ a ^ ^ i£ # A ' -ft ^ # * it ^ ^ 

^ #i 1^ ^ it ^ oj- ^ , ^ ^ n -l^ m ^ '4- 

# ^ >>^^^ ^ it f ^° ^ ^ ;^ ^ # i€ ' ^ ^ i# 

5k ^ ± iiL ( T e s 1 a )a _L OH ^ - ^ M. ^ ^ m ) > ^ ^ft 

^ it J- <tS -t ( C a r n o t it 6^ 5 0 ~ 6 0 Jl ; fS] > ^ 

^ ^# a ^ # if t ife € -fb §^ H ^ * .t. # # #• ^ 

- m It ' * ^ >^ )if M a # f% ' J- ^ >^ ei.- 

.^^ '7J^ it l£ >^ ^ ^ ^ ^/t -f^ ^ ^ >/n. It 3^ # ^ ° • 

itb — #^^4^>i:§^j-^lL;4>/^^ (Magnetic 
frigeTatoT)mA^'^<±^^^ M m ^ ^ -f^ >1- ^ -ft 
.fi ' ^ ^ 1^ ^ J:. -f/J # 15: tf 1^ it -b 6^ I* >^ ' 13 >^ ^ 

n ^ ^ ^ u m ^ m iih. ^ ^ M tn - ^ 5k ^ ^ m ' a '1-^ 

i£ ^ ^ II ;^ ;^ a //f ^ ^ 6^ ^ rii ^ # ^1 4^ ' ^ ^ ^ f 'J 
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i*^ (3) 

^ tS: tf gp + # ^ ' i-?.] :j(o - ^ ^ # ¥t ?i\ ^ X ^ m ^ 

# >.fL It ' - fi^ ^i: ^ ® # 6^ 5c H ^ ' ® itb ' i(o 

# # ^ a ^ a lie f 4i -ft ^ ^ # 4$ ' ^ # 4^ ie. 
^ ^i'^ - # ^ t5: tf 6^ ^ H ^ # ;!i # j|4 (^^ ^ # t<f # ^ 

^ >t ^ # ^ ^ # >.fi. ^ ^ 21- ^ Ft.^ # ^ ^ ^ ;fS 5- S& 

^ ^ 3C m H # ' ffj ^ ^ii it i itb # # ' m- ik. ^ 

m ^ ^ )^ ^ rp ^ ^ $% ^ ^t ^4 ^ ^ ; itb > 

^ 6<J ^ ie. i(? # i% f«1 # '71^ ^ if ;5t7 §^ ;f ;t 1^ ^ # 

>^ ^ -i- > }^ }^ m. ^ ^ m ^ M<. A h ^ # 

-h §^ - A P|: ^ » 

S it f^l # ^ ^ §^ f 5^ a ;^ ;^ ^ >^ i4 ^ 

i^k %h ' iiP % 1 1 ® ^/f ^ 6^] is # ^ ^ a ^ ^ 7 0 • ^ se, 4 - 

^ ^'J 6^. is l# # 7 3' is # # 7 3# a - ^ ^ ^ ^ ;fg ^ a 

* >ft m # ^+4 m ^ ' -i- ^ 1^ ^ it ^ ^-J ^ t5: :t IS it it 7 4 ' 

m ^ gp It * 1g is # ^ 7 3# ^ /# lil ^ i# 

^^a^t^rtyt- ' a4-t^iS##7 3Jiit^/#i|6^j4^;C 

4^ A i. - -Ik it ^ yS. ' lib 8^ /-^L It it it 7 4_L ^ ^ - 

# ^ m # m 4^ f 'J 6^ ^ # >JrL It 7 5 ' a ;^ ^ 5C ^1. ^'J ^ ^/r 
t ^ ^ n ^ '' ifn ^ A ^ '4> A iit ^ • t$i ^ i$ >A It 
7 5^ >A ^ se, is # # 7 36^ # i4 C^t 10 r . p . m . )it 4t - 

^ ^'J ' fl- -f^ n ^ # >.1i It 7 54L >.fc i4 is # # 7 3:^ # it 

^ ^ 4^ se. a 4- ^ ^ ^ 3t> ^ ^ 3c ' ^ ^ ;^ f& t 
^ ' itb # la. ^ iS -f^ # t& # ^ fti^ # A ^ ^/T i& ^ ^'J 
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JL*^ i'li^n.m (4) 

..^ ' 'i^ t 1^ 6^ ^ 4^ 1^ # ^ ^ tS: tf ^ it ^ ' m ^ © 

:tt ^ m ^ ^ m ;t -i^ m B m ^ ; itt • 0 t 

;h ^ ^ m M ^ ^ ^ m ?4l ^ ^ ^ ^ Ml >k 8 0^^ 

# ^ itb ;li . ^ :i(0 ^ 1 2® TF ' ^'J ffl - ^ # 6^ 7}C A 

^ 1^ 8 1' ^ ^ u ^ ^ ^ ^ ^ 7% ^ ^ i% 8 1^ -sr ^ ^ 

^ # 8 5' ^ i€ # H * 7ic A ^ It 8 1:^ # ti^ ^ 

^/r HP Si i §^ H -f-^ # it 8 2 II ^ t m # m 

^ )>a ^ - iS. 1^ >S J£ ^ ' 41. 5^ ^ - * # 8 3//t # ^ 
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i*^ i'lnn^m (5) 

^ # i# ° 

^ i'l ^ ^ ^ - i 6^ ^ ^ -fit - ^ ii ^ ;^ ^ .1^ 6^ 
^ H ^ * ^ # M = 

^ i'n'f ^ ± - i ^ ^ - # -^r ^ ffl ;^ ^ H 
6^ ^ ^ t #^ # i# m ' a ^i;- IL a ^ .f. # ^ ^ 

# ' ii ^ lie ^ ^ -iJ^ ^fe ;^ ° 

M ' ie. i ^ - ^ fal ffi §^ T ^ ^'J ^ ^ t ' ^ & 

^ ^ ^ — ^ ^ M ' 3- ^ - -A :^ ^ m ^3. tL ^ ■ H 

# it ' ^ A ^ ^ $L ^ ^ $t M ^ ^ ^4 m M. J^x ' ^ ^ ± 
n ^ ^ ^'J ^ i# ^ ^ 1^ ^ ^ ^ ^'J ^ ^ >^ >^ ^ -fb JE 

i4 ^ ;jl ^ ; 5. ^i'^ - - * ^ - ?i< # ^ - 6^ ^ - 

^ it. # ' J-x ^ ^ - ;^ ^1^ ^M^ i ^ ^ .t. -f^ S it -h ii 

4^ ^ ^ - ;i< # ^(5 ,ti T S ± H -f-^ t ^ 7t ; a ^ J. - 

A ^ % ^ n % ^ -^^^ ^ % ^ n< 1r 7t ^ ' a ^ ^ 

^;^^l'^M^i;^t^-^a^S-^it_Lii4'^^-:^;4^^I^^Pi^Jr 

S it} ^ ^ a -f^ # it ; ^ t ' -t ^ 4^ f 'J J# 1^ a -f^ 

^ # ^ it ^ ± #^ . %t % - n< t \^ ^ m iL ^% % ' 

t ^ -f-^ /A It 1^ f: ^ ^ - ;i< ^1- J:. J. ^ - , 

ji # it ^ ;^ a -f^ # it t ' ffij -t ^ ^ ^'J -f-^ ^ a -f^ 

t^^a'f^#-^it.t:t;^^8^ . ^;lf^t-^^JLt«^— ^^it 
-f^ ^ ^ #< . ii # ^ ^ t ^ ^ >Jn. It ^ # it ^ 

^ ^ X J. ^ , it ^ — H ^ = 
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s:- imt^m (6) 

* ^ ;^ a ^ * ifi: a. §^ # '14 i% - a ( G d ) ^ -e^ (Si) 
^ ^ ( G e )^ 7t ^ -f^ G d 5 ( S i X G e 1 - X ) 4:^ fcb -f^'J ^/t >fc ^ ffii ^ §^ 

^ a ^ * m # ' ^ )}f * 1^ /!c ^ ^II ffn ^/r S ^ 

^ ^ 1^ 7t ' ^ a ^ IL * /t- # # //T r^n ^ ^ 
a ^ * ^ ^ l# M ^ ^ ^ H -f^ # -ip- it ° 

S itb ' M ^? m T ^ ^ ^ - ^ Ml t nt M # # 
Ji ' ^ ^ m ^ Ml ^ i ^± M U n ^ ± ^ ^ ^ /iM ^ 'ik ^ ^ 

^ Jl. i- ' >t it - ^ 6t ;^ ^ ^'J ' m i^J^ A ^ ^ $± 
^ ^ ^ m ^ tti ^ m n ^ ^ i$ ^ ' atg^f^t^/f^t. 

^ i It >^ - ^ # 1> t ■ # it' # ^ *. J- ^ ^ # # 

V ^ ' ^ # it ^ ^ # # # ^ ^ * J- ' i-x 

1^ ffi ^ Ml ^ m m n ^ ^ y-^ -^^ ^ m Ml }^ m m. 

^ ^ ^ # -i- 6^ #^ # # ' fS] 8^ # it ftl ^ > ^ ^ 
^ -fb ^ 1^7 $t ° 

9V ' -kv m m ^ M i^ ^ ^ M. i % ii 4 ^ 

- t ' :J'h ^ — ^ >JrL m ^ ^ ;5l if^ 6<J ^ 

3C >.fL It ' '71^ i£ ^ ^'J ^-^ — a ^ ' i-x ^ ^■ 

W ^° ^ ;^ ^/f se. i ^ ,^ # >^ se. f& # # ' ^ ^ % 

;C -tt # ;^ m i7 ° 
1^;^ ;5fe ^ ^'C ] 

i'l -f^E ^ ^ a ^ * ^ # i# ^ ;5fe -f^'j % ^ % \m 

m ' ^ Si - ^ Ml ^ * $± m U m U ^ ^ Ml ^"f ^ 

^ 7L 10' M. ^ n ^ n ^ 7t 1 0^ 4g ^+ >^ #j ^ ® -L ^'j ^ 

t5: - ^ # 7t # 2 0' 3L 4^ U ^ ^ ^ tI 2m ^ ^ - 
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i ' i'l-f^fium (7) 

* J: ■ a -f^ ^ ^ # 7t -fi}^ 2 04L ^ - _L S itl ^ 

li^ t # it 1 0^ Ti ' ^ - T 1^ A ^ a t ^ 7t 1 0 

^ M. ' m ' ^ # 7t # 2 0 1 -f^^ ^ ^'J ^ - it 

4 ^ -f^ >.?L It 2 1 ' ii ;^ ^ ^1 ){f ^ ^ It se. 4 ^ t5: ;^ - ^ ;i S 
E 3 0 1 ' a ^ ;^ a -f^ # * it 1 0^ ^ 5'J - ^ ^ ^'i fal li: 

^ IL ^-^ S * it 1 J!; a C ( G d ) ^ ( S i ^ ( G e ) 
^ it ^ -f^ - tb f^'J >V1 -Trj ^ ^ ^ # ^14 11' ^ g& ^ fcb <f] 
^ G d 5 ( S i X G e 1 - X ) 4 ' x<i ^ ;^ ^ Y?'J ^ -f^ ^ t m 

^ a 2t «^ ^ ^ # # 11§^ ^ II ^ * m ' ^ M ^ tb i-^'J ^ 
(5] ' m !^ n ^IT A ^ >^ A -it $1 m Pit ^ 2^: ' IS] 

' ^ # # \ m ^ ^ Ml % ^4- 7^ \m ^ A ^% ^ ^ m. ' 

- ^ a ^ 5^ ^ ;R 6^ ^ ^ # # 1 la fS ;C ^fi 

' ^ 111 //T ^ ^ ^ ' ^ - m ^ I'J #^ ^ -f^'j ^ ^ 

^ ;f§ ^ ^ 4i #f ' ^^M.-"^. -^J^-^^^^nm. ' a ^t; 

imic.^/ft6^j^t.'f'^#-^itiO' ^ m }^ ^ ^ ^ ^n. m ^ 
^ ^ ^ n a^'a n s ^ :^ = ^ ^ ^ # « 5^ ^ # ^N- 

^ ^# t * ^ * H ^ * a- 6^ ^ a ^ * a. # # ' 'It ^ 

i'J -f^ ^ ^ ^ -s^ a ^-^ # ^ it 1 0# # ii 1^ # PF< ^ ^1 ^ ^ ' 
^ ^ iL (Gd)ill ^b ^ 4^ i?'J :^to GdNi^ Gd5(Si2)^ Gd3Ga5012^ 

GdPd# # # ' # ^ ^ idL # fl^ ^ ^ 5^ ^ ^ ^ ^'J m t 
^■^a^'^S^it 10» 

rff: -t ffi ^ '■^'JL n ^ M i- ^ ^ -^2 f'J ^ i# 5a-:< ^ 

^ IL -ft * it 1 0^ ^ it S-f^ ^ ' ^ >lf ^ IL # * it 
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i ' i'j-fiFils^ (8) 

1 Q-C -f^ ffi ® 1 0 ase, i i% ^ i# 5^ J: :^ > a 4> ^ ^ # 

^ — A ^ -5^ if 5 ' '71^ ?p it i!^ -f-^ ^ & 1 0 it t & ' 

a # #i -fi ^ # ji: 4i ; .tb > % lil //f ^ ' ;<>t7 jq ^ >r 

^ ^ ^ )^ ^ ^ t '4- 7t lot ' # R?i - ;t ^ ^$ 

gp g& i ^ - >t 12' ^ Pil, yf I2ih u m m ( E p o X y )# 

# ^ ^ ° 

itb -fi ^ ^& <?'J t //r ^ ^ ^ # 7t -fif^ 2 O-f^. :ito ^ 1 g] 

^/T ^ il7 - .^B -i: t S 6^ 5^ #r 2 5 a ^ 2 5 b ' ^ ^ 'J ffl ^ 

^ a ^ © ^ # it ^ * 6^1 # ' a ^ ^ ^/f i$ ^ ^ 

■r^, 4. I« ^ Jl ' _L # it i4 Jt. ^ ^ ^ 2 5 a ^ 2 5 b;& 

^ 'il -L ^ ic- -f^ >jil ^ 2 1 ; ^ 2 5 a ^ 2 5 b# ffi] ^/f 

• ;!P^ ^ T -f -S: 1^ >g t5: tf :^ ^ .^a 2 3 (Wick)' a -f^ 

-f-^ >.1l It 2 l-sr i4 ^ ^ # ii M EJ # ^ # i ' m 

. ^. J:. ^ -^5: ^ #- t5: tf ^ ■ ^ ^ S I-j ^ ^ ^S. 

^ ^ t07 >^ ^ «t >l (Fin) (^ ai ^ ) ' j;< ^ # ^ # ' itb 

' ffl ^ ^ ^ ;5fe i-^'J ' <Jl^ ^ >lf ^ # 2 5 a ^ 2 5 bt5: tf Js, ^ 

^ !^ m ^ m A ^ ^ ^ ^ ^ 23:^ 1^ m • |5] ^ it -^N^ 

# ^ ?± ^ ° 

M j-x ^ m m ^ m ^ ^fr m s. ^ ^ - 

>A It 2 II'J ^ it ^ W H > ^ ^ ^ Sisj > >^ H lu >S # 
( E t h a n o 1 )# >.fL ^ - -m -k^ m U ^ $l ^ t ^ 7t I 0^ U ^-^ ^ ^ 

m ^ ^ ^ ht m ^ ' n >.fL ^ 2 1^ it # -7)^ ^ # ^ 

^ -^^ ^ ^ ^ ffi7 ^ ' a it # ^ ^ it -t ?i< fi 6^ 

yA It ' :^ ^ -(^ ffi ^ m it t ' FJJ ^ -(^ ^ - >S # # 
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i"^ i'mtn^^M (9) 

jc:- .-f^ It ' ^ ^ ^ r ^ >^ • m ^ jS.. m m ^ > j- 

^ |5] ^ ^ t '71^ ^ FfxL ^ )t. - >/n. ft 2 1 • -fi t ^ 

-f^ >.fc It 2 1 # Pit -2^ ^ * ^^t >t. # '+4 ^ ^ -fb ^ ffib fi^ # 

^'J S5 4 ^ H 'f'^ # ^ 7t 1 0.^ #J ^ S 6^ ^ 2 5 a ^ 
2 5 i% ^ ^ - >^ ' i^A 4- ^ ^ ^ ^ ^'J # # ^ n 
^ ^ yf m Pk. ' m m ^ tf jii it ^ M ^ ^ ^ 2^ a* 

^-t^J-^^i^^^i^^^Tt 10^ m m 22 a' -f^^ 

-fl'j sS. ^ ^ 25hA ^ - T tH U ^ ^ ^"f ^ 7t 1 06^ 
53. 2 2b' iTn ^ 4^ i% ^ 2 5 a ^' 2 5 ^'J i# 5;5& ;(?n i^i 

# 1^ ^1- i% -^5. ?^ ^ ^ 1^ ^6 5t ' ^ t ' 2 5 a > 

25b^i^J^ - i^T^bM-i^'^-^myf^A^-^-k^^^hM-i^ 

m ' i-x ^ ^ S * ^ - ;^ ^ >^ ' -th °r ^ # ^1. 

i4 ^ m 5it # J± t& ' ^ it ^ t£ T ' 

-t -65^ a ^ # ^ # 1^ S'J - ^ -1^ ^'J ^ m It '^4 ^ i# 5^-^ ffi 

' ^'J ^ ^ H ^ # ^ft >(i. 4- 1g ^ H ^ S it 1 0^ ^ i# 

S-f^ ffl ^ :t ^ ;i=g ^ fln ^ ^ ' ii ;Jr^ 1^ 5^^ 1^ af PI- iS. 55. 

^ ' i-x ^'J ;t A #J ^ ^ 2 5 a - 2 5 - fi^ # aM ^ 

b ; ffii fal ^ -f^ i# 5-^ ^ PI ^ ;&t7 i|i ^ -f^ ffl ::|r ^ 

15: tf ffij ;C ' is, i — -sr 5C. # ^ />^' 6^ # it 5^ € ^ 

^ 5^ ) > ^ m M: - A ^ 7% X 4n. ^ ^ /n if] 

- m ^ ^ 7% X ^ m "4 ' i^j ^ ff> ^/r t ^ «t ^ ^# 
5 ; ® itb ' -t ^ J# sir^ ^ H -(iE # 7t 1 Oit e ^ 8^ ' ^ 
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ji • i'mt^m (10) 

H ^ * 5i /t. # if4 1 i !g -fb ft ^ i ^ t ' itb ^ * >lf 4^ 

is a -f-^ t iF- >t ion 2 5 a ^ 2 5 bit 4t ^i: ^ ' i-X -f^ -fi 

;^ -f^'i (# jNt )M 2 5a:^ fit # a ^ ^ .^s M 

2 3 ) t H ji -f^ yA It 2 # (itb 3^ A m ^ f- 2 5 b:^ Ji f^, 

^ ) ' ji *^ 1^ #J ^ ^ 2 5 a t ^ ' H II # i4 ^ ^ ^ tI 

2 2 a^ ^[^ b ' itb ^ ^ It ^ f: ^ # 1:^ # 

^ — # ^ ' -7)^ T it ;i # JL It 2 1:^ i4 • # 

itb #J ^ 2 5 a t >.tL M it 5- ?^ 2 2 a^ ^^^P bit 

^ ^ # ^ >lf ^ # i4 ^ -t^ # ^ ' * ^ b 

JS^ ii ^ ^ II -f-^ # ^ 7t 1 0 a itb >^ ^ T 1^ j:- 

>A It 2 ^ ^ ;^ ^ ' an m. ^ ^ H ii /"^i- ^ bf^ 
^ ^ 13 i'i 1^ S # ^P at ' -7)^ ?P i£ T jf 13 $'i #r 2 5 a;^ 

^ Pf^ ^ ;^ ^ T 4 -^5: ^ _L ^ 4> .^a M 2 3 ' ^1. ife ^ # 

^ # # ; ^ ' n ^ A m ^ )^ -f ;S 2 2b 

# ^P a^ ^g. m ^ -f^ >.1l It 2 1 ^ T S iiJ H -f^ t 

7t 10' -t ^ i# 5>5& ;&o ji ^ iic iL ^ i fs- -fl- ' ft ^ ^ 

J=# 5^ 1^ ^II (1^ ^ a ^-^ # it 1 0^ fal «p ) ' it ^ >^ ^ eiL- 

^ M. -A ^ )^ )JK n a ^ ^ i ifh ^ ' itb - # 6^ H -ft 

>A It 2 ;^ j^v 2 5 b t -h # it ' ii # i -5^ H # ^ 

- 1 01^ y^ n ^ ^ k m ^ ' °A >.ii It 2 m ^ 

^ (#i :5to ^ ;^ ^f5 6^ # ;gp -.tJc. ?^ 4 ' it ^ ^ ^ 

^ ' lib 8^ ' # It 2 1 '7}^ ^ ^ * #L ^ ^1. ;5r^ ^p 

bFI- >^ ft ^ i ;^ ' ji ;^ %\ j± ^ ^i, fs] ^ ^ ^ 

^ i£ z-*^ T ^ ^ 2 5 b;^ 6^; fs- ^P a ' % /^^ ;^ 
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5. ' M'i^n.m (11) 

J-x it T - 6^ # ' lit ^ ^ iH m A ^ ^ ^ 

^ # a *'J ' ^ #'J ffl II # # ^ it 1 0-^ ij^ A m ^ ^ 2 5 

it ^ ^ ^ t . ii ^ #J ^ 2 5 a t i-:^ #j * # tb ^ 

- ^ # a ^'i ?p # * ^ 1^ ^^'J ^ ^ jx M. 

M M- n ^ tf ' JE. It 2 1^^ ^'J # ^ ^ J- it 

^ /^^ ^ > fln ^ ^ 1^ ^ a ^ t ^ # it ^4 1^ Tl 1^ ;^ ^ 
^•J # # 'fcfe it -S- f% ^ ^ ;^ x;(7 5fl ' ii ^ -f^ ffl 

^ ffii ^ # lig ffi ^ ^ ;{r^ ^ |5] ,^ t ' ^'?'J :^ ^ 

^ ^ -ff 1^ Tl ^ ;S ^ ^.J ^ j^V # ^ ' 1-X 4^ 

>.fL «t itb ^ # it laf ^ n m ^ M ^4- ^ 

-f^ ' ^ ;^ # m 1^ Tl ^ |5] ^ -fil «f 

^ ' i-^^ if ^ # ^ . ^1: ^ ^ # >.'rL IS ^ ^ # Ji: : 1^ ilb 
^ ' . ^ # ^ # IS ^ feM^ ' ^ ^ ^ m n ^ ^ ^ §: 

^ # it 1^ t5: ^ - # ;&a # t ' ^ ^ m ^ 

^ # it 1^ ^P 1^ - # ;^ ^p ^ i*: ' 5p ^ # # f 

It ^ H ^ j;!? $t ' X * ;!?^ ;^ ^i'J ^ * :t m 'JWb 41 # . m if 

^ ^ ^ ^ ii ^ t >n m ^ ^ ^ ^ - 

^ M ^ ^ ^- JL ^1 ?k ^ M iii ^ lit -fi ^ ;5e <H ' \H 

^ lij ^ it # 2 se, ^ ^iL ^ ie, S. it * gp -ST 4^ t ^ it 
^ St ' ^ 4^ * # if4 1^ ^ ' itj ^ # it # 2 O'Tl^ T 

% 2® ^/f iF -fi se. i - it # ^ >^ H -f^ # it 1 06^ - 
-fi'J ' i'c. ^ U ^ % ^ t ' ^ t ' m ie- 4 ^ ^ - ^ 

2b<% ^ ^ ^ i§ 5;5fe ^ # B$ . ^ # ^ ^ ^-^ 
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1 ^ %mtLm (12) 

ffl . ■ ^? t iP^ ^ Ml 'i'f t '4- 7t 1 Ofh • # * ^ 4, .^ffl 

^ m ^4 ^ it ^ Iffl i# 2 3_L J- ;T4 >S ^ 2 5 1 -S: ^ 6^ 

>Jn. It 2n? -Sl^. # > >^ <^ t J-x ;jf it ^ Ml ^ If. '4- 

7tlO^^*^tg^f^2 5Tljr^^#ii{ ; ^ ' t it ^ Ml "i^ ^ 4- 

7t 1 01^ >S fl^ ' 1^ 6^ X. >f-t >,1l ^ 2 lep >W ?^ ^ t ' ^ II * 

>^ a -f^ # iF it 1 0:^ 35. -f-^ ' ^ ^ ^ ^ 2 5;^ ^ 

^ * i-:^ ;if ^ # ii ^ a t ^ 7t 1 ot ; lib ' ^ ^ 

2 5#. il ^/r ^ t5: tf ii, IS] S iiJ a -f^ # ^ it 10^ tI 

' a ^ ^ * :t |3t -f* 6<j ^ ;^ J;!7 5?t ' itb ' _L 

.-^!^ S ^P 2 2 agp ^ it ^ ^ ^ b • T S ^P f.'i ^ it 

>Tr ^ ^ # ^P a ' :^ f 4^ ^ m ^ Ml ^"f t 4- ^ 1 0# ^ 

^ ^ ^ ^P ^ ' 41, ^ ^ 5:^ ffi rfn ;C . ^ ;5r^ 1^ ^ a ^-t # ^ 

it 1 0^1- ]^ ^ - as. # ^p a ' ;5r^ 1^ a # t it 1 0°^ ^ 

I'J ^ ib. - ^ ^P b ; jhb ' ^ ^ iH ^ ik t\ ^ ^ tt 

m ^ 2 5S ^ iSi ^ . ;jf ^ |& 5^ -f^ ^ ^ # i 1^ lit 

' X ^ ^ i# 5-^ ;5& ;{;o M a^ . ji -f-^ >;f, |i 2 1-75^ ^ 

^ Mi - m 4- n ^ m ^ - 

^ m m ^ m ^ i& 4 it ^ > -i)^ >r \m 

Cj-- Ml P. t ^ n m li ' i-x 1^ A It ^ ^ -5^ H -f-^ # it 1 0 
^ ^ii ^ ^ ^ 2 5it J- 6^ ^ # * ' ^ A 311 ^ t 

' ■kr' n 3k- 3B® ^/f iF ^ ^ # M ^4 t ' W> 3BBI * 

1^ 3 A® ^ A- ^/f ^ ^ #J S! ) ' a eg iti _L S 1^ eg 

itl T S ^ 2 5ie, S. rfn ^ > itb ^ ^ i-J ^ ^ ^ ;5fe 
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S. ^ i'l^ttm (13) 

m .' $i ^ - fe^ ^ '\± ^ m M M # 2 S 6^ ^ ^ 

^ 5^ ■ H * T t ^ ^ # It ^ -g- ^ ^ 2 it 6^) ^ 

^ # it 1^ ^ ^IF : ith ' ^ ^ ^ -ko % 4 A - 

4B^ ^/f ^ J: i4 it 4- ^ 2 5:^ S t • ^ 4 8® ^ 

^ 4Agi ^ B-B^ m ^ ^ #J il ) ' a -f^ ^ ^ 25t # * H 

«i. ji >,ii It 2 im # it ^ * ^ i it ^ ^ Ti ^ i* it ^ fai 

2 9 at ' ' '7)^ ^ H * J£ 4^ ^f^ ^ — ^ ^ 6^ 

ititSf^l 29b.' rfQ^j!,*^^^!^^® 28a^°^#®28b§^; 
^ ^ * ^ # 1 ' * ^ 4 BE SI 5p ^ ^ itb ^ 

^ 2 5ie- 4 5^ ' itb ^ ^ J'i -f^ £ ^ ^ -f^'J > itb - ^ ;5fe 
-f^'J gp ^ it ffl It i4 ^ ^ ^ t ' # * ^ ^ ^ ss. © 

2 8b' i-X ^ ^ ^ # ^ :^ 3Ei^ 4^ t5: ;^ - # ^P >:^. - k^ ^ 

i ' * # ^ J?:? ° 

i'M-^ H #^ f: # i# 1 1 • i. ^ $l # 

^ 7t 1 Oj^ ^P ^ S 6^ ^ lij ^ -f# 7t # 2 Oit ^ -fl Pft- ^ ii& ^ 
<H ^ ^ f- 2 5' -fi -f^ * # ^ # ffij ^ # it >JrL ^ 2 1^- 

^ # # ^ it ffl ;^ ;^ J-J -ft t ' i"?'] - ^S: f ^° t5: tf 
#.#>fe26 (Heat Plate)' ^ m ^ ^ ' -T^^^^o^ 5SI' 

m ^ ^ t& m. ^ n k ^ i oae, i i4 # > itt ^ ^ -i^ ^ i 

m ' 1^ ^ # 2 6# a ^ # ^ £b H -f^ # it 10^ 

Tl ^P ;i ^P 6^ S& ^ ^ S& £ ' ^ 3$ S '7i^ # ^ iifc ^ ;5fe 

-f^Ma ' # * |i ^ T 2 5f5] m .ir ^ ^ ss. iSi 4. la 3£ ^ ^ 

# 2 6 ' # it - ^ Jt- ;^ ^ # 2 6;^ ^P 6^ H JE- ^ >.tL 
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s. - M'l'ffttm (14) 

^.2 1 Bl ^ ) ' a S& >^ ^[5 ^ fal It ^ it 5 > it J- # 

^ ^ }^ ^ <i± ' ^ # 2 6^ ;S. ^ '71^ :Sto |5] ^ 2 5 

^S: t5: ;t - .^a M 2 3 ffil ^ ) • i-x 4^ ji -f^ >A ^ 2 1 

^ H ^ i^ffl % ^ >T4 >s 4> .^ffl M *4 2 36^; ® • ii if ^ # © ft 

a il: # # >!% ; ^ iiii . ;f|. ^ -fS ^ # 2 64L S 

'75^ ^ il: ii. ft ^ - it ii °A ;^ ^ S fal ' -f^ ^ - ^ ^ ^ ^ 

^ ® ' ^ m S. it ^61 :^ ^ 4A ^ 4.Bffil m ^ ^ ^ ' it ^ # ^ 

i-x ^ 11 ^ i4 ; 1^ lib ^ ^'h ' ^i>J ^/f ill i±i ^ # ;^ # it 

l^'fSP^^^^Jr-^^^^f' 2 5|^#.#;fe 26' ^^^o^^^^^^^ 

M ^ ' ^ ^ sik ^ H ^ m 4 ^ ^ "i^ M ' m ^ A 

'4 ;r ^ f ^ it # # -g- ^ -f^ 6^ t5: tf s -1^ ft ''k T i€ 

^ ;^ jtb - ^ # It « 

^ ii^ 4- * ^fe ^'?'J ^§ ' ^ ;lf ^ ii'J -f^ it ^ ^ 4- 5^ ^ 

# M ^t. .#t, t a ^ ' M % m m if^ ^ ^ n ^ 
;^;^;^3 (Magnetic Refrigerator)^-^ • ^ 

m 41 M. <m m i -i^ i^t s. ^ ^ -ko m m if^ ^ ^ -t^ 
^ n ^ m ' 3L ^ n ^ '\± ^ ^-j a ^ t ^ # i-^ - -f^j se.-- 

5l - ^ 41 ^ m ^ A ± ^ ^ (Tesla)^ i# 56^j ^ ^ 

A. ^ 4^ 8# ft; # 9 ' ii- ^ ^ ^'J > i-x ^ ^ -f^i ^/t t5: ' 

ii. ^ -P^ .ii '^i ^ ^'J H ^ * ^ # i# 1^^ ft? ' xfe ft ^ 

# ^ # 1 1 6^ ^5: a -f^ # * it \m ^ - M. 
^ ^ 5 ' itb >(t ^ ;^ .il 'r± ^ ^'J a ^ * ^ # 16^ 

^ ^ 2 5^h .^^ - it- §^ ^ 5c ^ ^ # .it >H 5 0' 

T H * ^ ^ # ^ 5^ t ^ >.1i It 5 lit ^ '^^ ^° a ^ % 
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S. ^ i'l^t^B^ (15) 

i;!? $t ' * ;5P^ lib ^ f-S. ^ -{^ m '^^ ' tfy % # 9frb 

i'J '71^ S ^ ' JL '71^ ^ ^ se. £ ^ # a ^ # >,1l It 

5 1' m ^ ^ ^% m >k ^ ^ 'A % ^fL ^ ?A ^ " 

^ ^ -m iiL ij^ ^ im M. dL :^ A ' '73^ ^ se. £ 4^ J'J -f^ 

;^ ^ TBI ^/t ^ ^ ^ -5^ H ■ ^ .it $ 

^'J ^ ^ t ^ 1-^ - #J ie. i ^ -fa # fa^ PI, 6^ # >t. € 

^ ilit 7 ' 1^ t ^ ^ 7^ -fiSi -f^ ^ ^ ^ ^ f'J ffi7 ift e - m ;t M # 6^ 

^ # ^ />^' ^ ' ^'i m ^ ^ ^ m 1 aM >H ^ ^ m 

7b' ^ it ^ ^ i4 ^ t<? 5^ 7)c A -J^ 4t 84i ^ j;?7 Ife ■ M n 
^ H ^ * ^ # it 1 1 §^ H ^ it 1 0;?fe ;&n - m «fc 'fl 

i# 5 ; itb - f: ^ i)C a ^ ^ 3-^ ;5& ;&a - ^ ,^ ^ 

^ ' A^$iL^f^^Pt^ ' |5] .71^ »r 4^ ^ //f ^ tif # 1^ fel # ^ 
tS: tf ' J. St a ^ ^ ^ ^.J $L ^< f ,^ ^ f -J ' ^73^ ^ 

m -I- Fol ^ ' ii A -Pi :tt ift 'f'^ ^ IS ;t '1-4 m 34 

Jl ^ o 

^ J M ■t± P f>l ^3. ^ J'lT U ^ ^ ^ ^ )^ 3 

. ^ J'i # ^ a ^ * M # 4^ I'Tl^ ^ se. ^ ^ ^ -to # ^'J ^f^-' 
5^ ' -fi'J :5to ^ 8gl ^/t ^ I- ^ i# ^4 ^ # 6 ' #. ^+ # ^ ;i'J 

m m 6^ >^ n ^ * ^t- y!t # # 1 1-^ g& ^ tb i"?'] n m ^ ^ 

ie, ' i-x ^ ;^ ^ A >S >^ IE iB y^. ffi iJt. ' iH -kP m yr^ ^ ^ ^ 

6 ' m n ^ A ^ ' ^ ^ T ^ m ^ 

m ^ ^ # # G d 5 ( S i X G e 1 - X ) 4 ' J:. >t i# iE ^ ^ # if4 
Gd5(Sil.985Gel.985Ga0.03)' a^'J ffl T>t ##:^«.rt/ ^ 

# $1 # >.tL It ^ j^!: 4 # i4 ^ -L ^ # # t ' # # ^ 
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s. ' Mmn.^n (i?) 

m sx ;t ^ J'J -f^ ^ l£ a ' ^ /L ?A f -li # ^ ^ I'J -f-^ //T 

^§ ^ ^ # # #i J£ T ^/T ^ ^ 6^ — -t^ # 2^ ^ f-l- -f ^ ' -1/5 >5l- 

^ idi ^ * #'J %^ m ^ )^ " 




[ a] j^c ftl * m ] 

^ 1 ffl ^ J'J ^-^ ^ ^ H ^ t ^ # M ^ ^ - ^ ;5fe ^ 

^1 ffil ; 

^ 281 #. ^ J'J -f^ ^ a ^ * ^ # * ^ ^ ^fe ^?'J ^ 

^ 3 3 Bll ^ ^'J -f^ ^ H ^ * ^ # i# ^4 ^ ^ =- ^ 
^?'J ^ ffl ; 

^ 4 A>S, 4 JiJ -ft H ^ * ^ # M ^ ^' ^ ^fe 

■if 'I ^ ^ El ; 

% 5il i% ^ M ^% ^ % '# ^ ^ i ^ ^fe \H ^ 

^ ^ SI ' . 

^ m ^ i^i ^ ^ ^ ± ^ ^ m m s. X 

^ m. ^ ^ Ml }^ ^ if^ m ' 

% im i% ^ J'J ^ H ^ 4 ^ # i# ^4 i£ ^ ;^ i& i -t 

i% ^ ^ %^ )^ ^ % m ' 

% m ^% ^ m ^ ^ ^ % % m ^ ^ ^ m 

% # % ^ ^ * ^ ; 

% 911 ^ a t Ji: v!t t ^ ^/r ff^ ^ ^ # #r ^ ^± >!t 

7F 51 ; 

% 1 OH ^ ^ k 4 # ^ '1 ^ H It M 10 # ^ tb 

^ 1 1 ii - f is # ^ a ^ ^ * ffl ; 

% xim i% h - % r^' % ^ ^ Ml -'^ ^ % m " 
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1 . 

JL 


^ ^ # ^ m 
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7 a 


^ ^ m m. 






o 


7]c A 






1 n 


H # it 






1 1 


a ^ * >fi # 




9 0 


-W- \°J ^ 1^ To It 






? 9 p 


^ ^ 

^ <IF ^ >iTq 








^ ^OT 

-O ?® 4^ 






Li U CI 


J t T^ii "^shi 
-i^P ^ 5 








#r 






? h 

£r O U 


^ ^ ^ ® 






9 Q h 

Lj u U 


^ i4 it ^ r^i 








■it >^ 






7 n 


i€ # 5^ ^ H 




7 ? 


-S; it 






7 4 


yA It ii. it 






8 0 


ffj ^ ^ }^ 






82 


^ a -ft # ^ it 






84 


^ n 






a 


m % 







2 il St ^ .^ji # m 

4 a t # 

6 I- >f ^ # 

7 b >M ^ ^ m 

9 ^ic A ^ Ift # t^; -f^ 

1 0 a i# -f^ ^ S 
12 P.?, >t 

2 1 X. ^ >,fc ft 
2 2b ^ ^ ^ 
2 5 ■' ^ 

2 5b ^ ^ ^ 

28a ^ ^ ^ ^ ® 

2 9 a ^ it it 2 fal 

3 0 ^ M ^ M 

5 1 ^ # >.fL It 

71 ^ ^ m. m 

73 i€ # ^ 

7 5 ^ # It 

8 1 7ic ;^ ^ 
8 3 r4 # 

8 5 t& t^f # 

b ;M -sp 




7^ ^ ^t^f^uim 

1 . - - H ^ t # It ' se, S - ^ ^2 f 'J -5^ i# t ' 

^ -i^- tL H ^ M. 'J^^ - -A :^ ^ ^Sl ' ^ - 33. :^ m ^S. 

^ 7t ' ^ ^ ^ t ^ ^ i ^ u m ^ 

ti ^ ' a ^ ^ ^ i-M^ ^ ^2 ^'J ^ m ^ ^ M >M ^ ^ ^ 

^'l A ± ^ ^ ^ -fb ; a A 

f4 ll- ^ - ^ ;M -Sp ' J- ^ - ^ ^ it # i^j a fj^ ^1- 

^ it -ft t j:- -f-^ ■;.tL It ^ ;!r^ "A ^ ^ it ^ 
^ >Sl >^ ^ -fb ' ^ m % ^ it }^ m i-x it. 

"~ ^ 'f-^- ° 

2 . t tt * la SI ^ lis ^ ^ H ^ * ^ # ' ^ t > 

^Tit##, ^-^it.^t-?-r^^#6^-¥-i^^f'it# ° 

3 . t If # #.J |£ g ^ 1 IS ^ IL ^ * ^ # .^i ^4 ' ^ t ■ 

^ ^ it # J-X ^ ;5r^ 1^ sS. :^ ^ ^ it ^ S ^ ^ iE^C # 4 ^ 
n. ^3. :^ % ^ 7t - 

4 . t If ^.j 1^ 1] ^ 1 ^ H ^ * ^ # M ' ^ t ' 

^ it # a # 4 >v ;^ ^ ^ it ^ >r 5^ 4fe ^ ^ 1^ 

;^ it _L " 

5 . t tf ^ #'J |£ E ^ 13^ ^ II ^ * ^ -f* ' * t ' # 

# - °A ^ M « ^ - ^ it # ' ^ it # 

fa] a ^ SS. # ^P -^^ 4 ^ °^ ^ ^ ^ it 

-L ■ itb a^ 1^ ^ 7t # ^ J|7 - ^ 1% ^ ?Nv it # » 
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6 . - t tt # #'J ie, SI ^ 5jM ^ -5^ ll ^ t ^ # .^t ' ^ ^ ' U 

^ 7t # ^ ;^ i% * ^ - -t- S ib ;^ ^ ^ it 

^ :^ ^ ' ffii ^ ?sl 41- ^.'J * ^ - T ^-h ^ ib ^ 

^ ^ 7t ^ ^ " 

7 . t ft # ^'J le. E ^ a ^ * ^ # .^i ■ ^ t ' -t 

# - SS. ;^ ^ la ^ :^ ^ — 7t # . jr- it 

# ^ ^'J a ^ fit # ^ 4 ;^ ^ # it 6t ^ 
^f'it^ • i'XAa^;4^^l^:^p#-i;f^1^»^^^-^itJl6^ 

^ ^ it # o 

8 . ^ t tf # :^'J le. E ^ Tj^ ^ H ^ t # i# . A t ' 
:^ ^ ^ ^ it # ^ ;M ^P A- * - -L S °^ ^ ^ 

iF- it 6^ ;^ ^ ' ffn ^ ^ ^ it # ;i< # ^P ^Jj * ^ 

-i^T^hSit!t^°^:^#r-^it6^"^^^ ° 

9 . ^cn t tf -f. #'J S! ^ 8jM ^ H * ^ # it >fA ' ^ t ' # 

^ 'fi — ^ » 

1 0 . t tt ^ ^f'J |£ IS ^ 8^ ^ ^ H ^ 4 jN^ # ' ^ t ' #^ 

— ^ #r ^ it # ^ SS. ^ il^ ^ ^ 51 1^ ^§ ^ i4 ii. 

-fi — ^ o 

1 1 . t tf # #'J $a S ^ iJg :^ ^ a ^ t ^ # M ' ^ t ' 1^ 

it # ^P ^ 1^ >^ Ji. tS: :t - .^B M ^4 ( W i c k ) » 

12 .-h f n ^ m $1 m n i^. ^ ^ ^ ^ * ^ ^ m ' ^ t ' 

^ ^ it # ^/f ^ ^ if. ^f. ^ ° 
1 3 . d(a t tf # #'J IE ffl ^ IJS ^ H #t t ^ # ' ^ t ' t$i 
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- ^ ^ it # m ^ 1^ ^ #. tS: ^ - ^ la ' 

1 4 . t It # #'J g] ^ l^S II ^ t ^ # .^t ' ^ t ' 

A ^ ^ ^ i $t M ^ U n ^n-^ ^ - il ( Gd ) ^ ( S i )#i 

^ ( G e G d 5 ( S i X G e 1 - X ) 44L tb ^?'J ^/T >fo -g- fij ^ ^ a ^ 

# 51 ;!*- # # o 

1 5 . :ito t ?f * ^'J *e. ® ^ llM ^ ^ a ^ t #r # l# ' ^ t ■ 

^ ^ 7t ill U ^ $L * $± M ^ ^ m U jik. ^ ^ :^ 

1 6 . t It ^ ^.j 1^ S ^ IJI :^ ^ H ^ * ^ # It ^4 ' ^ t ' it 

c^. :^ it a ^ a ^ * 51 k- # ^/f fln ^ ^ 

^ i4 m m M ^ = 

1 7 . ^ t If ^ ^'i le, 81 ^ l^S ^ H t # ' * t ' U 

-J^ :^ ^ ^ 7t f SZ. Sl ^ 4t ^ M m M ' n U ^ $L ^ 

t 5t ^. # f4 iS. - d 1^ -fb ° 

1 8 . t tt # IE IB ^ IJ^ ^ ^ a ^ t ^ # ^4 ' ^ t ' 

^ ^ m ^ m ^ - ^ ^ ^ ^ />M ^ ^ jt A % ^ m ffi 

^ ^ » 

1 9 . t tt # ^'J ID ^ ^ a *v * # it ' * t • 

^ -j^ ^'j ^ i# ^ - 3c # )t> />^' ^ ^ if jt A M m m 

(iv- ^ ^ -J^ ^ » 

2 0 . :&a t tt ^ f'J le. SI ^ 1^1 ^ H ^ 4 ^ # It ' * t ' n 

^ ^ -^'J ^ i# ^ — ^ t?; ^ ^ic ^ IS m fli ^ ^ ° 

2 1 . t tt * le- IS ^ li^ ^ ^ II * ^ # It ' ^ t • 

-^^ II 4 ^ # It ^ ^ ^ a |# ia ^ # >/rl It i-:^ >.1l M 
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■ ^ ^ it # 6^ X. ^ 2^ ' 1-:^ fl> ^ 
(Magnetic Refrigerator)" 



— ^ ^ }^ }^ i'k 
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